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Ф. М. ШУБИН
ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ НА ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ 
РАСТЕНИЙ НА КАМЕННОУГОЛЬНОЙ ЗОЛЕ
При возделывании многолетних трав на золоотвалах значи­
тельный интерес представляет изменение химического состава рас­
тений под влиянием золы и-.различных удобрений, вносимых в 
золу, в связи с использованием надземной массы растений на 
корм скоту. Ответные реакции растений на необычные условия 
средь / каменноугольной зо л ы /р а ск р ы в ая  их наследственную при­
роду, представляю т и определенный теоретический интерес.
В данной работе объектам и , исследования послуж ила бобовые 
травы — донник белый (M elilotus albus Desr.) и люцерна ж елтая 
(M edicago fa lca ta  L .), а из злаковых растений — регнерия волок­
нистая О мская (R oegneria fibrosa (Schrenk) N evski). О бладая 
большой пластичностью, широкой экологической приспособляе­
мостью, быстрыми темпами роста и развития и высокой устой­
чивостью к неблагоприятным условиям среды, эти растения яв ­
ляю тся наиболее перспективными для выращивания на золоот­
валах.
Опыт проводился в ботаническом саду Уральского государст­
венного университета им. А. М. Горького в 7,5-лцтовых глазуро­
ванных глиняных сосудах по следующей схеме: 1) почва (конт­
роль); 2) зола; 3) зола с NPK; 4) зола с торфом.
В контроле использовалась дерново-подзолистая почва с со­
держ анием гумуса 4,3% , общего азота 0,21%, гидролизуемого 
азота 0,015%, pH (КС1) — 5,5. Сосуды других вариантов опыта 
набивались золой с отвала Красногорской ТЭЦ, полученной после 
сж игания экибастузского каменного угля.
Агрохимические свойства золы следующие: азот общий — 
0 ,0 2 8 % ,'подвижных элементов на 100 г золы в мг (Р 2О5 — 20,0 ; 
К 20  — 10,5), pH (КС1) — 6,95.
В третьем варианте использовали аммиачную селитру, простой 
суперфосфат и хлористый калий. Норма удобрений бралась с 
учетом наличия подвижных форм калия и фосфора в золе по пи­
тательной смеси Гельригеля для песчаных культур. В четвертом 
варианте применяли средней степени разложения переходный
торф со следующими агрохимическими свойствами: зольность — 
6,7; С аО —2,3; N — 2,5; К 2О— 0,13; Р 20 5—0,10 (в процентах на аб ­
солютно сухое вещество) и pH — 5,0. 3-сантиметровый слой торфа 
(0,5 кг) перемешивался с верхним слоем золы.
Посев семян проведен 21 мая 1962 года. В каж дый сосуд вы ­
севалось по 10 семян. После появления всходов в каж дом  сосуде 
оставлено по 2 растения. П еред посевом задавалась  одинаковая 
влажность — 70% от полной влагоемкости. В дальнейш ем поли­
вы растений всех вариантов проводились по мере подсыхания суб­
страта равным объемом воды.
Д ля изучения химического, состава использовались растения, 
отмытые в фазе цветения. Высушивание растений проводилось 
при комнатной температуре. Н адзем ная масса у донника и лю ­
церны отделялась по корневой шейке, а у регнерии — по узлу 
кущения. /
Химический состав побегов проведен в трехкратной повторно­
сти по методике А. И. Ермакова, В. В. Арасимович, М. Н. С мир­
новой-Иконниковой, Н. К. Мурри (1952).
В различных почвенно-климатических условиях изучением хи­
мического состава сена донника, люцерны и регнерии заним ались 
многие исследователи (Иоффе, 1943; М едведев, 1943; В иноградов 
и Голицын, 1952; Лубенец, 1953; П ахомова, 1957; А рефьева, 1958; 
1959; Вощинин, 1958; Х аллер, 1959; Ш арнина, 1963 и другие). 
Ими установлено, что питательная ценность кормовой массы р ас ­
тений в процессе онтогенеза непрерывно изменяется и в значи­
тельной мере зависит от сезонной и возрастной динамики надзем ­
ной массы, тесно связанной с морфологической структурой расте­
ний и почвенно-климатическими условиями выращ ивания.
При оценке кормовой ценности растений большое внимание 
обращ ается на содержание в них белка и клетчатки. О тдельные 
органы растений не одинаковы по своему химическому составу. 
Особенно они отличаются по содержанию  протеина, зольных эле­
ментов и клетчатки. К ак отмечают X. И. Ф аткуллин (1945), 
Н. В. Власов (1958), Н. М. Садырин (1958) и В. В. Суворов 
(1952), листья и соцветия люцерны и донника содерж ат в 2— 5 раз 
больше протеина и меньше клетчатки, чем стебли. В связи с этим 
процентное содержание белка в сене трав в значительной мере 
определяется сосуношением листьев и стеблей травостоя.
Н аряду с влиянием структуры травостоя по органам на хими­
ческий состав сена растений, многими авторами отмечено дей­
ствие погодных и почвенных условий. Так, Н. А. М елеш ко (1934),
С. В. Ш ищенко (1964), Н. Г. Андреев (1965), Н. С. Авдонин 
 ^(1966) и Н. Г. Ц анава (1966) отмечают, что под влиянием мине­
р а л ь н ы х  удобрений у кормовых трав снижается количество клет­
чатки и повышается содержание протеина. Н а злаковы е растения 
наибольшее влияние оказываю т азотные, а на бобовые — фосф ор­
но-калийные удобрения.
Из многих факторов, влияющих на химический состав расте-
Структура продуктивности побегов растении по органам,
Т а б л и ц а  1
Варичнт опыта Год жизни Стебли Листья Соцветия
50,2 49,1 0.7
62,3 32,5 5.2
56,3 43,7 0 ,0
65,6 29,5 4,9
51,6 47,6 0,6
63,4 31,5 5,1
51,7 48,3 0,0
61,1 32,9 5,0
51,2 39,6 9,2
57,1 34,6 8,3
56,0 36,4' 5 ,6
59,8 • 33,1 7,1
50,3 41,4 8,3
57,2 35,5 7,3
54,9 36,2 8,9
56,3 35,8 7,9
51,9 31,7 16,4
57,9 29,9 12,2
59,8 30,5 9,7
62,6 31,1 6,3
47,6 33,2 19,2
52,7 32,7 14,6
49,6 31,5 19,9
55,3 31,0 13,7
Почва (контроль) 
Зола
Зола с tfPK 
Зола с торфом
Почва (контроль) 
Зола
Зола с NPK 
Зола с торфом
Почва (контроль) 
Зола
Зола с NPK 
Зола с торфом
Донник белый
1- й ..................... .............................
2- й ...................................................
1-й . . . •......................................
2- й ...................................................
1- й ...................................................
2- й ..........................................
1- й ...................................................
2- й ...................................................
Люцерна желтая
2- й .........................................
3- й ...................................................
2- й    . . . .
3- й ...................................................
2- й ...................................................
3- й ...................................................
2-й ; ...............................................
3- й ...................................................
Регнерия волокнистая
2- й ...................................................
3- й ............................................... ....
2 - й .............................. .....................
ч3 - й ...................................................
2- й    . . .
3- й ...................................................
2- й ...................................................
3- й ...................................................
ний, мы остановили свое внимание на структуре травостоя по 
органам и удобрениях, вносимых в золу. Данные табл. 1 показы­
вают, что у всех изучаемых растений по годам жизни наблю да­
лось снижение доли листьев и увеличение доли стеблей и соцве­
тий, за  исключением растений регнерии 3-го года жизни, когда 
доля соцветий в весе побегов снизилась на 3—5% .
От 1-го к 3-му году жизни у бобовых растений возрастает тол­
щина стеблей и увеличивается длина и количество междоузлий 
побегов, а у регнерии изменяется процентное соотношение разных 
типрв побегов, что и приводит к повышению доли стеблей в общем 
весе надземной массы.
В структуре травостоя растений разных вариантов опыта н а­
блю даю тся различия, связанные с изменением условий корневого 
питания. П од влиянием минеральных удобрений и торфа, вноси-
Т а б л и ц а  2
Влияние условий выращивания на химический состав побегов растений 
(в % к сухому весу)
Вариант опыта Год жизни Протеин Жир Клетчатка Б э  в Зела
Донник белый
Почва (контроль) 1 - й .............................. 18,02 2,25 28,40 20,90 10,43
2-й . . . . . . . . 16,09 2,97 30,51 21,23 8 ,20
Зола 1-й . . . . . . 17,03 2,10 31,79 39,08 10,00
2 - й .............................. 14,68 2,42 33,30 41,00 8,60
Зола с NPK 1 - й .............................. 18,06 2,02 27,80 40,22 11,90
2 - й .............................. 15,44 2,84 30,81 41,71 9 ,20
Зола с торфом 1-й .......................... 18,43 2,23 28,53 40,11 10,70
2-й . . ................. 15,30 2,90 31,46 . 41,44 8,90
Люцерна ж елтая
Почва (контроль) 2-й ......................... 17,69 2,77 30,91 40,33 8,30
3 - й .............................. 15,39 2,97 33,81. 41,03 6 ,8 0
Зола 2 - й .............................. 15,61 2,55 32,37 41,27 8 ,00
, 3-й . . ‘...................... 14,53 2,67 34,06 41,74 7,00
Зола с NPK 2 - й ..................... . . 17,94 2,66 30,63 39,27 9 ,50
3 - й ..................... .... . 15,43 2,85 33,80 38,92 9 ,00
Зола с торфом 2-й . . . . . . 16,72 3,20 31,74 40,32 8 ,00
3-й .......................... .... 15,04 3,29 33,71 40,46 7 ,50
Регнерия волокнистая
Почва (контроль) 2 - й ..................... .... . 9 ,59 2,03 30,08 50,50 7 ,80
3 - й .............................. 8,81 2,23 33,07 48,49 7 ,40
Зола 2 - й .............................. 6 ,72 4 ,90 ' 37,94 46,54 6 ,90
З - й ........................ 6,13 1,96 40,81 44,35 6 ,75
Зола с NPK 2 - й .............................. 12,05 2,74 28,40 48,41 8 ,40
З - й .............................. 10,30 2,83 29,37 49,11 7 ,89
Зола с торфом 2 - й .............................. 9 ,94 2 ,00 30,61 49,05 7 ,80
З - й .............................. 9 ,15 2,69 32,75 48,10 7,31
мых в золу, у растений этих вариантов в сравнении с растениями 
на чистой золе увеличивается дсуш листьев и соцветий и сцижает- 
ся доля стеблей. Увеличение доли листьев и соцветий в структуре 
травостоя побегов может достигать значительных разм еров —
9—1б% . Н а изменение условий питания на золе сильнее реаги­
рует регнерия и значительно слабее отзывается донник и лю ­
церна.
В условиях опыта (табл. 2) химический состав побегов расте­
ний не остается постоянным по годам жизни и изменяется под 
влиянием минеральных удобрений и торф а, вносимых в золу. С у­
щественное влияние на химический состав растений оказы вает про­
центное соотношение стеблей, листьев и соцветий в травостое. С о­
держание протеина и безазотистых экстрактивных веществ в сене 
регнерии, выращенной на чистой золе, на 4—6% ниже, а клетчат-
ки соответственнб выше, чем в сене растений контроля и растений 
на золе с внесением минеральных удобрений. Азотное голодание 
растений значительно снижает содержание протеина в растениях.
Донник и лю церна, используя азот, накопленный клубеньковы­
ми бактериями, меньше, чем регнения, испытывают недостаток в 
азоте, и разница в содержании протеина в побегах растений по в а ­
риантам опыта составила лишь 1— 3%. У всех изучаемых видов, 
независимо от условий выращ ивания, наблю далось изменение 
химического состава побегов с увеличением возраста растений. 
От 1-го к 3-му году жизни растений на 2—3% снижается содержание 
протеина, на 1,5— 3% увеличивается содержание клетчатки и не­
значительно возрастает процент безазотистых экстрактивных ве­
ществ и ж ира.
С изменением условий питания и возраста растений изменилось 
и содерж ание минеральной части в химическом составе побегов. 
В побегах растений, выращенных на золе с применением мине­
ральных удобрений, содерж ание золы на 0,6—2% выше, чем в по­
бегах растений, произрастаю щ их на чистой золе. У регнерии и 
люцерны 3-го года жизни, в сравнении со 2-м, содержание золы 
в побегах растений снизилось на 0,16— 1,5%. Изменение содерж а­
ния золы в побегах растений связано с изменением структуры 
травостоя по органам  и различной интенсивностью использования 
минеральных солей растениями при разных условиях корневого 
питания.
Таким образом, химический состав растений показывает, что 
масса побегов растений, выращенных на каменноугольной золе с 
применением удобрений, обладает высокими кормовыми достоин­
ствами, незначительно отличающимися от состава побегов расте­
ний, выращенных в почвенных условиях.
Изменение условий корневого питания растений на золе в 
большей степени отразилось на химическом составе регнерии и а  
меньшей — на химическом составе донника и люцерны.
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